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1. Co je Slunce?
Neni Zadnym bozstvem - které uctivaly nékteré narody.

Obr. 1: Egyptané a jini starovéci narodové
uctivali Slunce jako boha - nebot znali
naprostou zavislost vSeho Zivota na
sluneénim zarfeni. Kéz by tuto zavislost znala
i naSe "pokrokova" konzumni spolecnost,
jejiz "hodnoty" vytvafi halasna reklama na
kazdém kroku. Méli bychom pak cisté zivotni
prostfedi a dychali bychom nejedovaty
vzduch.

Slunce je obrovska koule ze Zhavych plynd (Cili z plazmatu). Je milionkrat vétSi nez naSe planeta Zemé. Je
slozeno predevsim z nejleh¢&ich plynud tj. z vodiku a hélia. Jsou tam i ostatni prvky, o nichZz se u¢ime v chemii
(uhlik, dusik, kyslik...) - ale téch je vS8ech dohromady jen asi jedno procento vSech atomud. Mohli bychom Fici -
jakasi Spina ve vodiku a héliu.

* kenwekilvnl vretva

v

Obr. 2: Anatomie boha Slunce. Primér Zhavé obrovské koule nazyvané Slunce je 1 400 000 km. Tryskové letadlo
takovou vzdalenost urazi za dva mésice. V jeho stfedu je jadro , zhavy termonuklearni reaktor (15 miliond stuprid),
v némz se vodik méni na hélium. Uvolnéna energie ma v jadru formu tvrdého rentgenového zareni, jehoz fotony
se prodiraji zafivou oblasti k pomérné chladnému povrchu - fotosfé fe (6 tisic stuprid). Nejdrive zafivou oblasti,
pak konvekci v konvektivni vrstvé. Ve Slunci te¢ou obrovské elektrické proudy, jejichz silna magneticka pole (0,2
az 0,4 tesla) zabrariuji v nékterych mistech konvekci - tam jsou ve fotosféfe chladné slune éni skvrny (4 tisice
stuprid). Nad viditelnym povrchem - fotosférou je velmi fidka ¢ervena chromosféra a rozsahla zhava koréna (2

az 3 milony stuprid). Unikajici koronalni proudy tvofi sluneéni vitr o rychlosti 3 sta az 5 set km st

Slunce je pouze obycejna hvézda. Hvézd jako je Slunce napocetli astronomové jen v MIé¢né draze 150 miliard.
Kdyby Abraham zacal pocitat hvézdy, kdyz opoustél mésto Uru pfed 4 tisici roky, a kazdou sekundu by ukazal na
jednu hvézdu v Mlécné draze, dodnes by neskongil. Jesté by musel pokraovat dalSich tisic rokd. Hvézd jako
nase Slunce je v naSi MIé¢né draze opravdu velmi mnoho.
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Obr. 3: V naSi galaxii - kterou od
Slunce vidime jako MIéénou drahu - je
150 miliard hvézd. Na snimku je mala
oblast (velikosti nehtu na naprazené
ruce) v MIé¢éné draze. Snimek poridil
Hubbledv dalekohled. Slabé hvézdy na
snimku maji svitivost jako naSe Slunce
- tak vypada Slunce ze vzdalenosti asi
dvacet svételnych rokd.

A takovych mléénych drah (fikame jim galaxie) je obrovské mnozstvi. Do vzdalenosti, kam az dohlédnou nejvétsi
dalekohledy svéta, je sto miliard galaxii.

Obr. 4: Slunce je jedna ze stopadesati
miliard hvézd naSi Galaxie, jejiz
prumér je stotisic svételnych rokd.
Slunce je vzdaleno 30 tisic svételnych
roku od stfedu Galaxie. Hvézdy disku
et vidime od Slunce jako svétly pruh
0000 ’ obepinajici celou oblohu - tzv. Mléénou

svételngch rokii drahu.

100 000 svételnych roki

Hvézd je ve vesmiru skute¢né nesmirné mnozstvi a mnohé z nich maji také planety a pravdépodobné i zivot. Ale

8 svételnych minut...

Ostatni hvézdy, které vidime v noci na obloze, jsou mnoho milionkrat az miliardkréat vzdalenéjSi nez Slunce. Svétlo
z nich leti mnoho rokld. Jsou tak vzdalené, Ze je vidime jako svitici tecky. Pfi tom jsou nékteré z nich
mnohomilionkrat vétSi nez naSe Slunce. Napf. ¢ervena hvézda Betelgeuze v zimnim souhvézdi Oriona. Slunce je
energie pro Zemi a pro vSechen zZivot na ni. V jeho nitru se pfetvari ¢ast hmotnosti vodiku ve fotony rentgenového
zafeni (viz obr. 5). Slunce - stejné jako vSechny ostatni hvézdy - je obrovsky jaderny reaktor. Jeho jadro je
dokonaly pfirodni termonuklearni reaktor (viz obr. 2).

2. Co déla Slunce?

Hluboko pod povrchem, v jadru Slunce, je obrovsky zar. Za teplot kolem 15 milion stupfitt se protony pohybuji
rychlostmi nékolika set km za sekundu. Pfi srdZzce se k sobé& mohou priblizit az na vzdalenost jedné biliontiny

milimetru (10'15 m). To je velikost protond. V takové blizkosti pfitazlivd jaderna sila prevliadne nad odpudivou
elektrickou, pfitdhne protony k sobé a vytvofi z nich jadro hélia (alfa ¢astici). Jadro je pocatek a zéklad atomu,
takZe se muze fict, Ze vodik se méni v helium. Pfi tom jadernd sila "vyzdima" z kazdého protonu energii 7 MeV. O
téchto 7 MeV "zhubne" kazdy atom vodiku, kdyz se z néj stava atom hélia. PFi vzniku jednoho atomu hélia ze ¢tyr
atomuU vodiku se tedy uvolni 28 MeV energie. TakZe jadro hélia je 0 28 MeV hubenégjsi nez C&tyfi protony, ze
kterych vzniklo. Této energii "zhubnuti" se fika vazebna energie . Ta zajiStuje stabilitu jadra.
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Obr. 5: Hmotné Ccastice (protony,
neutrony, elektrony, atomova jadra...)
jsou nositelem energie E, kterad je
pfimo Umérna jejich hmotnosti m. V
tomto vztahu (Einsteinovu) je ¢ rychlost

svétla (3x108 m s‘l). Hmotnost - a tedy
i energie - roste s rychlosti. Pro
rychlost v = ¢ se m a tedy i E stanou
nekoneénymi. Zadna hmotna &astice
se nemdze pohybovat svételnou
rychlosti. Slunecni energie je ¢erpana
z hmotnosti protond (podle Einsteinovy
rovnice). Termonuklearni reakce ji
méni v energii fotond. Energie mc? pro
hmotu mo v klidu (v=0) se nazyva
klidovd energie ¢astice. Elektron v
klidu ma klidovou energii 1 MeV a
klidova energie protonu je 938 MeV.

Pfemény jednoho prvku v druhy za vysoké teploty se nazyvaji termonuklearni reakce. Nazev termonuklearni vznikl
spojenim feckého "thermos" - horky a latinského "nucleus" - jadro. Termonuklearnich reakci probihajicich v nitru

Slunce (=pfemén ¢tyf atom0 vodiku v jeden atom hélia) probiha kazdou sekundu nepfedstavitelny pocet - 10%8.

Dohromady tedy uvolni 108 x 28 x 106 eV coz je 28 x 10% ev (pfiblizné 3 x 1026 jould, nebot joule je 1019 eV).
Hmotnost vodikového a héliového atomu najdeme v tabulkach a jednoduchym nasobenim vypoéteme, ze se za
sekundu ve Slunci pfeméni 560 milion0 tun vodiku v helium. Pfitom je hmotnost hélia vzniklého za sekundu o 4
miliony tun mensi nez hmotnost vodiku, z néhoz helium vzniklo.

Hrmota pfedstavuje Tormu energie

Muzeme tedy na zavér fici, Zze Slunce meéni kazdou sekundu 560 milionl tun vodiku v hélium a pfi tom "vyzdima"
jadernou silou z klidové hmotnosti vodiku energii 3x10%8 jould. Tato "vyzdimana energie z vodiku" se dostava k
povrchu Slunce a odtud je vyzarfena do kosmického prostoru. Tedy 3x10%6 jould zareni opousti kazdou sekundu
Slunce a fikame, Ze Slunce ma vykon (=zéafivost) 3x10°8 wattd1. (Pfipomenme si, Ze joule za sekundu je watt).

V posledni dobé se ¢lovék snazi napodobit hvézdy a vytvofit jakési "malinké slunce" na povrchu Zemé. Za teplot
stomiliont stupnd by pfeménoval tézky vodik na hélium a ziskaval velké mnozstvi energie. Uz se evropskym
védcim podafilo takovou fuzi v laboratofi uskutec¢nit - na kratickou dobu (v Culhamu nedaleko Oxfordu v Anglii).
Stélo to vice nez pll miliardy dolar(.

Pfipomenme si, Ze na obloze z&fi uz pét miliard rokd Slunce, pfirozeny termonuklearni reaktor, naprosto
bezpecny, bez radioaktivity, ktery Zemi dava deset tisickrat vice energie nez budou potfebovat vSichni
pozemstané dohromady. A nestal nic.

Obr. 6: Povrch Slunce (fotosféra), ktery
vyzafuje sluneéni energii do okolniho
mrazivého kosmického prostoru. Jeho
teplota je 6 tisic stuprid. Temna mista -
skvrny - jsou obrovské elektromagnety,
které zabrariuji konvekci. Proto jsou
chladnéjSi - jen 4 tisice stupnd a jevi
se ndm temna.

Slunce je zdrojem veSkerého tepla a pohybu na naSi planeté. Vcetné energie pro biosféru a ¢lovéka. Bez Slunce,
bez jeho zareni, by véci nebyly tim, ¢im jsou. A my bychom tu vlastné ani nebyli. Na Zemi bez Slunce by byl
straSny mraz (-263TC = 10 K), tma jako uhel, rostliny by nemohly rdst a zivo€ichové by neméli potravu. Nic
takového vSak nehrozi a Slunicko nam bude davat svétlo, teplo a potravu jeSté nejméné 7 miliard rokd. Na tak
dlouho m4 jeSté zasoby vodiku pro termonuklearni reakce.

3. Z pekelné vyhn & ve Slunci na povrch Zem &
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PFi pfeméné vodiku v hélium odeberou jaderné sily kazdému protonu 7 tisicin jeho hmotnosti a pfemeéni ji na
zareni (viz obr. 5). Zareni ma zrnitou strukturu (podbné jako hmota). Je to proud svételnych &astic, fotond. Jsou to
rychle kmitajici chomacky elektromagnetické energie. Cim rychleji kmitaji, tim vétSi maji energii (viz obr. 8).

rychiost ve vakuu 200 000 ks

1 T f t 28 t 1

rychlost v prizracnag latce

ultrafialowy fialowy eleny Euty SRrveny infracervany

oka navedi oko nevidi

Obr. 7: Nositeli energie jsou jednak hmotné ¢astice (viz obr. 5), jednak castice elektromagnetického zareni Cili
fotony (viz obr. 8). Fotony pdsobici na sitnici oka se nazyvaji svétlo. Jejich energie je 2 az 4 elektronvolty.
Slunecni energie dopadajici na Zem je tedy obrovsky pfival svételnych fotond, které dopadaji na osvétlenou
polovinu Zemé nepretrzité uz ¢tyA a pual miliardy rokd. Fotony i hmotné ¢astice jsou kapicky energie.

Faton o kmite¢tu Fje kapkou® energie. Obr. 8: Planckdv vzorec vyjadfuje, jak

Flanckova konstanta F1 je energie fotonu energie fotonu zavisi na jeho kmitoctu.

ktery kmitne jednou za sekundu, Je pfimo Umérna pOCth kmitd za
Vesmir wysilé elekiromagneticke sekundu f.

zalen| v rozsahu 92 oktav, od velmi ener

gelickeho zafeni gama po velmi dicuhe

radiove viny,

Energie uvolnénd v jadru Slunce termonuklearnimi reakcemi z hmoty protond mé formu tvrdého rentgenového
zareni. Jeho foton obsahuje energii nékolika kiloelektronvoltd. Nam ji vSak Slunce posila ze svého povrchu jako
svétlo o energii fotond jen nékolika malo elektronvoltd. Rozdrobeni rentgenového fotonu na tisice fotonu
svételnych je pro zivot velice dulezitd pfeména. Trva zhruba milion rokd a probiha pfi cesté zareni z jadra k
povrchu Slunce. Reknéme si, jak Slunce pfeméhuje nebezpe&né rentgenové zafeni ve stfedové oblasti na
Zivotodarné svétlo, které opousti povrch Slunce.

Abychom porozuméli této pfeméne, je tfeba nejdfive odpovédét na otazku: "Pro¢ vUibec Slunce zafi"? Proc
vyzafuje své teplo ziskané v jadru do mrazivého kosmického prostoru? Protoze posloucha pfikaz pfirody, aby
preneslo teplo z horkych mist do studenych. (Odbornici tomuto vSeobecnému vesmirnému zakonu fikaji druha
véta termodynamickd). Podle téhoz zakona horky €aj v konvici odevzdava své teplo okolnimu chladnému vzduchu
(i kdyz je konvice obalena) nebo rozpalena kamna vyhfivaji mistnost. Jak je to se Sluncem? V jeho stfedu je
teplota 15 miliond stupfid a kosmicky prostor je strasné ledovy, nebot mé 270 stupfid pod nulou (Cili -270C, coz je
3 kelviny). Podle zakona (= 2. véty termodynamiky) se musi teplo z pekelné vyhné (= termonuklearniho reaktoru)
ve stfedu Slunce dostat do mrazivého kosmického prostoru. Energii prenaseji nejdfive fotony zafivou oblasti a pak
proudéni zhavych plyna k povrchu v konvektivni vrstvé (obr. 2).

Bloud éni foton 4

Izolaci, ktera chrani Cajovou konvici pfed rychlym vychladnutim, je latkovy obal tlusty jen nékolik milimetrd.
Izolaénim obalem termonuklearniho reaktoru Slunce je mohutnd vrstva plyni o tlouStce 680 tisic kilometr(.
Rentgenové zafeni se touto vrstvou prodird k povrchu jen velmi pozvolna. Fotony se sice pohybuji nejvétsi
moznou rychlosti (300 000 km za sekundu), avSak po nékolika decimetrech jsou pohlceny néjakym elektronem a
hned poté opét vyzareny. Pfitom ma vyzéarfeny foton jiny smér, nez mél foton pfed pohlcenim. Draha fotonu v nitru
Slunce pfipomina bloudéni opilého ¢lovéka, ktery se vraci v noci lesem dom. Pokazdé, kdyz vrazi do stromu,
zméni svdj smér. Je to zkratka cesta velmi kfivolaka, dlouhd a strastiplna - v obou pfipadech: pro opilce
bloudiciho v noci v lese i pro foton v nitru Slunce.
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\"'\"‘-'\,\ ® Obr. 9: Bloudéni fotond v zafivé oblasti
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j) na cesté ze zhavého jadra Slunce k
AP jeho pomérné chladném povrchu -
o=rng ""’."H fotosfére (viz obr. 2)
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PFi pohlceni jednoho fotonu jsou nékdy vyzareny fotony dva &i vice. Tak se fotony pfi svém bloudéni v nitru Slunce
postupné drobi na vice foton o mensi energii. Nez energie rentgenového fotonu (nékolik keV) z jadra Slunce
dorazi k povrchu, rozdrobi se na tisic fotont svételnych (o energii nékolik eV). Energie pfi tom z{stava zachovana.
Jen se rozdrobila na tisic fotond. VSak to také trva dva miliony rok(, nez se po velkém bloudéni a mnohém
drobeni dostanou fotony na povrch. Pfi tom se zafeni rentgenové postupné méni v mékké rentgenové, pak
ultrafialové a nakonec v zareni svételné.

Posledni ¢ast své pouti se sluneéni energie pfenasi proudénim (konvekci). V nejvyssi vrstvé v nitru, asi 200 tisic
km pod povrchem, se pfenos energie stava tak nedcinnym, Ze Slunce voli jiny, efektivnéjSi zplsob. Pfenasi teplo
z hloubky k povrchu i s horkymi plyny. Horké stoupajici proudy miazeme vidét na povrchu Slunce jako zrna (tzv.
granule). Asi po péti az osmi minutach granule vyzafi svou energii, schladnou a jejich plyny klesaji zpét do hloubek
200 000 km, aby tam nabraly dalSi energii a vynesly ji na povrch.

Obr. 10: Povrch Slunce v dalekohledu mé zrnitou strukturu, ktera se stale meéni a pfipomina var ryZové polévky.
Jasna zrna - granule - jsou vrcholy stoupajicich konvektivnich proudd, prindSejicich teplo z hloubky 200 tisic
kilometrd. Tmavé (tzv. intergranularni) oblasti jsou chladnéjsi plyny, které vyslaly své teplo jako zareni, vychladly a
klesaji zpét do nitra Slunce. Na infracerveném snimku vpravo jsou klesajici plyny jasné ¢ervené. (Inst Astrof. de
Canarias)

Foton a elektron

Foton je nejmenSi ¢astecka zareni a elektron je nejmensSi ¢astecka hmoty. Ti dva maji mnoho spoleéného. Oba
totiz maji elektrickou silu, ktera spojuje jejich osudy. Foton je chomacek kmitajici elektrické sily. Elektron méa
elektrickou silu, nebot mé elektricky naboj. PFi setkani si pfedavaji energii. Na povrchu Slunce se spojuji elektrony
s neutralnimi atomy vodiku, takze maji dva elektrony. Takovym atomim s nadbyte¢nym elektronem se fika
zaporny ion vodiku. Na povrchu Slunce stale vznikaji zaporné ionty vodiku a to je zpusob, jakym nadm Slunce
vysila svoji energii.

Jak se to d éje?

Elektron pfi spojeni s atomem vodiku vySle foton a odevzda svou pohybovou energii fotonu, ktery pfi spojeni
vznikne. VSechny fotony v obrovské laviné slunecniho svétla dopadajiciho na Zem se zrodily stejnym zpusobem:
volny elektron se pfipoji k atomu vodiku a vSechnu svoji energii pfeda do fotonu svétla. Elektrony na Slunci se
pohybuji rGznou rychlosti a maji tedy riznou pohybovou energii. Proto maji riznou energii i vyslané fotony. Ty s
vétsi energii vidime jako fialové nebo modré, fotony s mensSi energii se nam jevi jako zelené a Zluté a nejméné
energie maji fotony Cervené...
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Obr. 11: Vznik fotond vyzafenych povrchem Slunce (=fotosférou). Volné elektrony jsou zachyceny atomem
vodiku, takze atom vodiku ma o jeden elektron vice (Cili tvofi zaporny ion). Pohybova energie elektronu se vyzari
jako foton. Rychly elektron da p#i zachyceni vznik energetickému (modrému, ultrafialovému fotonu), kdezto pomaly
elektron doda jen malou energii a vznikly foton je malo energeticky. Spektrum slunec¢niho zareni je tedy obrazem
toho, kolik elektrond ma jakou rychlost (tzv. Maxwellovo rozloZeni rychlosti). Rychlosti v jsou na vodorovné ose,
na svislé je pocet zachycenych elektrond. (Odborné feceno: Planckovo rozloZeni intenzity svétla ve spektru
zobrazuje Maxwellovo rozlozeni rychlosti elektrond ve fotosfére).

= e e o SR i s
4000 5000 8000
vinova délka (A)

Obr. 12: Sluneéni spektrum tvofi fotony vyslané viditelnym povrchem Slunce (=fotosférou) a sefazené podle
vinové délky (hodnoty v nanometrech jsou desetkrat mensi: 400 nm, 500 nm atd. Mala ¢ast slunecniho zareni je
infracervené a tepelné zareni a zanedbatelna ¢ast je radiové zareni (pokracovani vpravo). Nepatrna ¢ast je UV
zareni (prodlouzeni doleva). Tmavé c¢ary (nazyvané Fraunhoferovy) jsou "vybrany" ze spojitého spektra absorpci v
atomech rdznych prvkd ve fotosfére (C je vodik, dublet D je sodik, K a H je ionizovany vapnik atd.)

4. Slune €ni energie na Zemi

Pfevazna Cast energie Zemé pochazi z nitra Slunce. Jen mala ¢ast energie na naSi planeté (rotace Zemé,
radioaktivni prvky a deuterium) pochazi ze slune¢ni mlhoviny. To je velmi stard energie, kterou naSe planeta
uchovava jako dédictvi od té doby, co vznikla, tj. po 4 a pal miliardy rokd. Tato zdédéna energie je jen zlomek z
celkového mnozstvi energie Zemé, zatimco podstatna ¢ast energie Zemé je "nova", nebot byla uvolnéna pred
nedavnem v nitru Slunce. Bez této nové - sluneéni - energie je nas zivot nemyslitelny. Zasluhuje proto, abychom
se 0 ni néco blizSiho dovédéli.

Slunce vysila své zafeni stejné do vSech smérl a na naSi planetu ji dopadne jen nepatrny zlomecek - pouze pul
miliardtiny. Pod tak malym prostorovym uhlem se jevi od Slunce naSe Zemé. AvSak i tento nepatrny drobecek
energie, ktery Slunce své planeté Zemi daruje, prfedstavuje 180 tisic terawatt(i (terawatt je bilion wattli, coz je
milion megawattd). Z hlediska Slunce opravdu jen drobecek jeho zafivosti, ale z hlediska lidského nesmirny pfival
zarivé energie. Ten drobecek ustédrovany Sluncem Zemi je dva tisice krat vice, nez potfebuje cela biosféra, a je
to zaroven 14 tisickrat vice, nez spotfebovava dnes celé lidstvo (v doméacnostech, primyslu, dopravé a
zemédélstvi dohromady). Nad &im se podivovat vice - nad obrovskym pfivalem svétla, ktery zaplavuje Zemi
kazdym okamzikem uz &tyfi a pul miliardy rokd? Nebo mame Zasnout nad nesmirnou marnotratnosti Slunce, s
jakou vysila svoji energii do bezednych vesmirnych temnot? Nebo kroutit nechdpavé hlavou nad lidskou
nevSimavosti, nevdécnosti a nete¢nosti k tak cennému a zivotné dulezitému daru od Slunce? O tom, co bychom
mohli a méli délat my - a co bohda budou délat nasi potomci - si povime ke konci.

Nejprve se vSak podivejme, co déla Zemé s obrovskym pfivalem sluneéni energie, kterd na ni nepretrzité dopada.
Jaké osudy prodélava slunecni zafeni po dopadu do atmosféry, na pevninu, vodstvo a do biosféry?

Teplo od Slunce
Priblizné tfetina slune¢niho zafeni se odrazi v atmosféfe zpét do vesmiru. Pfiblizné z jedné pétiny je pohlceno v
atmosfére a polovina je pohlcena povrchem Zemé. Pohicena (cizim slovem absorbovana) znamena pfeménéna v
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teplo. Diky této preméné je na Zemi primeérna teplota kolem 15T a pro Zivot p fijemné prostredi.

NaSe planeta ma dvoji teplo. To vnit ¥ni teplo se jmenuje geotermalni energie. Je to jeji vlastni teplo podédéné ze
slune¢ni mlhoviny. Méla by je, i kdyby Slunce nesvitilo. Chrani ho kira Zemé a jen pomalu prosakuje na povrch.
Kdyby Slunko nesvitilo, vnitfni teplo by ndm rozhodné nestacilo, nebot’ na Zemi by bylo jenom 263 pod nulou. A
kdyby neméla Zemé ani vnitfni teplo (tj. geotermalni energii), ukazoval by teplomér pfiSerny mraz 270 stuprid pod
nulou.

NaSe venkovni teploméry vSak ukazuji mnohem vyssi teplotu (v priméru na celé Zemi kolem 15C nad nulou).
Vdécime za to Slunic¢ku, které zahfiva naSe Zzivotni prostfedi. Timto teplem slune¢niho puavodu se pomoci
tepelnych cerpadel vytapéji byty.

Teplo mo fe

Rozséahlé hladiny tropickych oceanu jsou pfirozenym shéracem (kolektorem) slunecni energie. Povrchové vody
oceanu pohlcuji slune¢ni zafeni (odhadem 100 terawatt(l) a zahfivaji se. Jejich teplota pfi povrchu je 25T az
28C. AvSak v hloubkach kolem 400 m pod povrchem je pouze 5TC). Tento rozdil teplot vyuZivaji tepelné
oceanské motory k vyrobé elektrické energie. Slune¢ni energie je uskladnéna do vody nejen jako teplo, ale i jako
pohybova energie. Pohani morské proudy a kolobéh vody. Pohybova energie fek a polohova energie vody v
prehradach jsou preménéna sluneéni energie. Rikame téZ nep¥ima slune éni energie .

Pomoci vodnich kol zavlazovali lidé pole a mleli obili. Dnes se energie vody pfeménuje v elektfinu ve vodnich
elektrarnach. Po druhé svétové valce u nas bylo vice nez 11 tisic malych vodnich elektraren, které vSak postupné
zanikaly. Dnes jich je pfes Ctyfi tisice.

Slune €éni energie v atmosfé e je uchovana ve dvoji formé: jako teplo a jako pohybovéa energie vétru.

Vitr - proudéni vzduchu - obsahuje velkou pohybovou energii sluneéniho ptvodu. Cim rychleji vitr fouka, tim vétsi
energii s sebou nese. U nas vanou nejrychlejSi vétry na hrani¢nich hordch a na Ceskomoravské vrchoviné.

Pramérné rychlost vétru za mnohaleté obdobi ve vySkach kolem 1500 m nad mofem je kolem 9 m s1. v Dansku
maji vétrné elektrarny vyznamny podil na vyrobé elektrické energie a mensi vétrné elektrarny midzeme uz vidét
leckde i u nas.

Slunec¢ni energie v biosféfe. Biosféra je vSechno zivé pfi povrchu Zemé a ve vodé. Nezbytnou energii dostava
biosféra od Slunce. Vstupni branou slunec¢ni energie do biosféry je fotosyntéza zelenych rostlin na pevninach a
fytoplanktonu (jednobunécnych organizmd) v mofich. Ze 180 000 TW zafeni dopadajiciho na naSi planetu
zpracuje fotosyntéza pul tisiciny, to jest 90 TW, coz je pfiblizné sedmkrat vice nez energetickd spotfeba vSeho
lidstva. Fotosyntéza uklada slunec¢ni zéfeni do oxidu uhli¢itého a do vody a z jejich atomud (uhliku, vodiku a
kysliku) sklada cukry, Skroby a jiné organické latky bohaté na energii. Od zelenych rostlin a fytoplanktonu prejimaji
pak tuto energii (ve formé potravy) vSichni Zivi tvorové na Zemi. Zatimco fotosyntéza uskladnuje sluneéni energii
do potravy, dychani a spalovani tuto uskladnénou energii z potravy uvolfuje.

Hmota biosféry (rostlin i Zivo€ichd) se nazyva biomasa . Velk4 ¢ast energie, kterou v souéasné dobé uzivame,
pochazi z biomasy. Vzdyt potrava je upravena biomasa a fosilni paliva jsou biomasa uchovana v podzemi z
davnych dob.

5. Energie v naSich sluzbach

Spalovani fosilnich paliv jsou chemické reakce, které maji velmi malou Ucinnost. Zasoby fosilnich paliv na naSi
"kosmické lodi nazyvané planeta Zemé" jsou omezené a vysta¢i do poloviny tohoto stoleti... Jejich zdrazovani
postihuje vSechny bez rozdilu. Nejen vSechny v naSi zemi, ale vSechny pozemstany vibec. Ke vSemu jeSté
ziskavat energii. Je to také nejhloupé&jsi zplsob jak ziskavat energii. Méné G¢€inny a hloupéjsi zpusob ziskavani
energie bychom nenasli v celém vesmiru.

Proto se hledaji ndhradni zdroje energie, které budou G¢inné, trvalé a ekologicky ¢CistéjSi. Odbornici se shoduji v
tom, Ze slunecni energie a reakce atomovych jader budou stéle vice nahrazovat fosilni paliva. Podivejme se, jak&
energie bude slouzit nasSim potomkdim.

Celosvétova spotieba energie je dnes asi 13 TW. Slunce dava zadarmo Zemi neustdle 180 000 TW Cdisté,
nevycerpatelné a nejkvalitnéjSi energie. Dava spravedlivé hojnost energie vsem lidem bez rozdilu a vSemu zivému
na planeté Zemi vibec. Bez ného by byla Zemé mrtvou planetou bloudici bez cile ¢ernym mrazivym vesmirem.
Slunce je pfirozenym dokonalym naprosto bezpeénym termonuklearnim zdrojem. Je tam. Je tam uz 5 miliard rokd
a nemusime ho budovat za mnoho miliard korun. Sousedi se kvili nému nebudou nikdy Skorpit a vyvolavat valky.
Je to jaderny rektor, do néhoz neni potfeba v tajnosti a k nevoli mnohych dovazet kazdy rok drahé jaderné palivo.
Jaderného paliva ma Slunce jesté na sedm miliard rok(. Ani nejsou problémy s vyhofelym jadernym palivem.
Odpadu Slunce se nikdo neboji - védi 0 ném jen astronomové: je to neSkodné helium v samotném stfedu Slunce.
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Premyslivy ¢lovék nepochybuje o tom, Ze zakladnim zdrojem energie v budoucnosti bude Slunce. Kdy to bude?
Pracuje na tom mnoho nadSenct i u nas. Najdou se vSak jedinci, ktefi jsou proti vyuzivani slunecni energie. Je to
projevem bezohlednosti k Zivotnimu prostfedi i k osudu budoucich generaci... Na né se vztahuje Einsteintv vyrok
0 nekonednu:

Znam dvé nekonecna - lidskou hloupost a Vesmir. Ale u toho Vesmiru si nejsem jist.

Zivotni Grove i é&lovéka je pfimo Umérna spotfeb& energie. Primérna spotieba pfipadajici na jednoho
pozemstana je pfiblizné 2 kW. To je zhruba 20 krat vic, nez potfebuje lidsky organismus ve formé potravy. Ve
vyspélych zemich dosahuje primérna spotfeba az deset kW na obyvatele (i vice). V nékterych rozvojovych
zemich je naopak az stokrat nizsi nez priimér - tj. kolem 100 watt( na obyvatele. Je pfirozené, ze miliardy obyvatel

vvvvv

pozemstanu a se vzristem jejich zivotni arovné porostou pfirozené i poZzadavky na energii. Odkud ji vSak brat?

Pro spotfebiCe v domacnosti, primyslu, dopravé a v zemeédélstvi se dnes energie Cerpa predevsim z fosilnich
paliv (uhli, ropa a zemni plyn) a v menSi mife Stépenim uranu jakoz i ze zdroju alternativni energie . Fosilni paliva
jsou zdroje vycCerpatelné, ekologicky necisté a drahé. Proto se vénuje znac¢né Usili pfechodu od fosilnich paliv k
alternativni energii. Ta je trojiho druhu:

1. Zdédéna energie - nejstarSi energie na Zemi, nebot ji Zemé podédila pfi svém vzniku z matefské mlhoviny
pred 41 miliardami rokl. Zdédéna energie ma tfi formy:

*al energie otd €eni Zemé, uz dnes pfeménovana v elektfinu ve slapovych elektrarnach.

*b/ deuterium aneb t ézky vodik - palivo pro budouci jaderné elektrarny, v nichz bude probihat fize atomovych
jader tézkého a velmi tézkého vodiku.

*c/ teplo uvnit ¥ Zemé, které vznika rozpadem radioaktivnich prvkd. Pohani generatory v geotermdlnich
elektrdrndch na mnoha mistech Zemé.

2. Pfreménéna slune €ni energie - presnégji feCeno: pfeménéna soucasna slunecéni energie, nebot fosilni paliva
jsou také pfemeénéna slunecni energie, ale z davné minulosti. Po dopadu na nasi planetu se slune¢ni zafeni meéni
a uchovava jako:

*al teplo povrchu Zem &, které vyuzivaji tepelna ¢erpadla.

*b/ teplo tropickych ocedn G - vyuzivané velkymi tepelnymi motory, napf. OTEC (Ocean Thermal Energy
Conversion - pfeména tepla oceant). Tyto moderni oceanské elektrarny vyuzivaji rozdil teplot mezi povrchem
oceanu (kolem 28 ) a chladnou vodou v hloubkéach z hruba 300 metra (kolem 5 C).

*c/ energie v étru se vyuziva k preméné v elektrickou energii ve vétrnych elektrarnach.

*d/ energie Fek a potok 4, ktera pohéani turbiny velkych i malych vodni elektraren.

*e/ energie mo Fskych vin preménovana v elektrickou energii v pfibojovych a vinovych elektrarnach

*f/ energie v biomase , coz je slunecni energie uloZzena do biosféry.

Biomasa se vyuZiva jako zdroj tepla a elektfiny. Za tim Gcelem se péstuji vybrané rychle rostouci rostliny a na
nékterych mistech se zakladaji specialni plantdze rychle rostoucich drevin, nejcastéji vrb a topold.

3. Pfima slune €ni energie (coz je dopadajici slunecni zareni) je naprosto Cista, nevyCerpatelna (nebot staci na 7
mld. rok(). Dostavame ji od Slunce zadarmo, a to v mnozstvi asi deset tisic krat vétSim (180 000 TW) nez lidstvo
bude kdy potfebovat. Jak ji vyuzit?

6. Jak zap fahnout Sluni ¢ko?

Na mnoha mistech ve svété existuji zafizeni na pfeménu dopadajiciho slune¢niho zafeni v teplo (napf. ohrev
vody nebo sluneéni domy), v chemickou energii (napf. rozklad vody na vodik a kyslik), v elektfinu (napf. sluneéni
¢lanky) nebo mechanickou energii ¢i praci (napf. sluneéni pumpy, slunecni automobily, sluneéni letadla). Ze
slune¢niho zéareni Ize tedy ziskat vSechny potfebné druhy energie, tj.:

a/ Teplo Slune¢ni zafeni se meéni v teplo procesem nazyvanym absorpce zafeni. V pfirodé probiha absorpce
jednak na povrchu Zemé (asi polovina dopadajici energie), jednak v atmosféfe (asi pétina dopadajici energie).
Pro naSi potfebu ziskavame slunecni teplo v rGznych zafizenich: ve sklenicich, slunecnich kolektorech,
sluneénich pecich, slune¢nich sugcickach, sluneénich domech, slunecnich vafi€ich, destilatorech atd.
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Princip slunecniho kolektoru

Obr. 13: NejcastéjSim zafizenim na vyuziti Obr. 14: Vyhfivani vody v bazénu pomoci
sluneéni energie je slunecéni kolektor sluneénich kolektord na strfeSe

b/ Pfeména slune €éni energie v chemickou energii  probiha v prirodé ve velkém méfitku jako fotosyntéza.
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Obr. 15: Zelené rostliny na pevniné a fytoplankton v morich vytvareji z oxidu uhlicitého a z vody slozité organické
molekuly, do nichZ je vlozena sluneéni energie. Fotosyntéza je zazra¢ny proces probihajici v chloroplastech
(zelené organely v rostlinné burice). Opacny proces - uvolfiovani energie (rozklad na vodu a oxid uhlicity) probiha
v mitochondriich (¢ervené) nebo psi hofeni (okysli¢ovani).

Pomoci sluneéniho zareni Ize ziskat latky bohaté na energii. Takovym uméle vytvofenym latkdm se fika
chemicka paliva , na rozdil od fosilnich paliv (uhli, ropa, zemni plyn). Vhodnymi surovinami pro pfipravu
chemickych paliv jsou voda, pisek, kyslik, dusik a oxid uhli¢ity ze vzduchu. Tyto suroviny se daji "naplnit" slunecni
energii Cili pfeménit v latky nové, bohaté na chemickou energii. Jsou to napf. metanol, vodik, hydrazin aj. Zejména
vodik je vybornym chemickym palivem.

c/ Pfeména zafivé energie v elektricky proud  probih& ve fotovoltaickém neboli sluneénim ¢lanku. Nejuzivané;si
je slune éni ¢€lanek z kfemiku. Je to tenka (méné nez 1 mm) destiCka z krystalu kfemiku. Slune¢ni ¢lanky se

spojuji a tvofi sluneéni panel. Na slune¢nim panelu o ploSe 1 m? se v letni poledne ziska 150 wattu
stejnosmérného proudu. Fotovoltaickych elektraren o vykonech kilowattl az megawatt( jsou uz po svété miliony.
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Obr. 16: Sluneéni ¢lanek pfemériuje dopadajici sluneéni zarfeni na elektricky proud.

Obr. 17: Zakladnim zdrojem energie pro Mezinarodni kosmickou stanici (ISS) je slunecni zafeni. Rozsahlé panely
sluneénich clankd dodavaji stanici 110 kW elektrické energie. Velka vétSina umélych druzic a druzicovych
observatori je zasobovana pomoci fotovoltaické pfemény sluneéni energie v elektrickou energii. Na obrazku je ke
stanici pfipojen vlevo dole raketoplan. (NASA)

d/ Mechanickou energii pro pohon stroju Ize ziskat ze slune¢niho zafeni nékolika zplisoby: pres teplo (slunecni
pumpy na Sahare a jinde), pfes chemickou energii (etylalkohol, bioplyn, vodik) nebo pres elektfinu (napf. slunecni
automobily a sluneéni letadla). V pfirodé se méni v rozsdhlém méfitku sluneéni zafeni v pohybovou energii vétru a
toku Fek automaticky - pres teplo.

Obr. 18: Nepfima prfeména slunec¢niho
zafeni na kinetickou energii. Horni
plocha zavodniho vozu je pokryta
sluneénimi ¢lanky.
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Obr. 19: Souhrn - sluneéni zafeni Ize ménit v potfebnou formu energie bud’ pfimo (vinovka) nebo neprfimo (slabé
Sipky)

Kolik u nds mame slune ¢€niho zareni?

Obr. 20: Na 1 m? postaveny kolmo k
dopadajicim paprskim (nad zemskou

% atmosférou) dopada 1,4 kW sluneéni
e energie. To je slune éni konstanta . Na
o

) oz .
2 kazdy m“ na povrchu mysSlené kulové
1 i plochy o poloméru 1,5 x 10 metri

(coz je vzdalenost Zemé od Slunce)
dopada slunec¢ni konstanta. Mohl by
ctenar laskavé sam vypocitat celkovy
vykon prochéazejici mysSlenou kulovou
plochou? Vyslednému vykonu se fka
slune éni zafvost .

V naSich podminkach dopadd na jeden metr étvere¢ny vodorovné polozeny za jeden rok néco pres tisic
kilowatthodin slune¢niho zareni. Napfiklad v Praze je to celkem 1 060 kWh za rok. Na Pradédu je celkového

zareni na 1 m? za rok 1 240 kWh. Nenf to mnoho. Spocteme-li vSak plochu osvétlenych stfech a stén rodinnych
domku, dostaneme statisice kilowatthodin za rok. Tedy energii v hodnoté statisict korun, kterou zatim nechavame
bezmyslenkovité unikat jako teplo zpét do vesmiru a potfebné teplo si pak obstardvame za tézky peniz jako uhli,
koks, naftu, plyn, abychom pak v zimé soused(im i sobé otravovali vzduch.

Sluncs

Neni pochyby, Ze naSi potomci budou energii €erpat z alternativnich zdroju - pfedevsim ze sluneéniho zafeni. Jen
tak zGistane Zemé Cistym pFijemnym domovem nejen pro naSe potomky, ale celou biosféru vibec.
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Chcete pracovat z domu?

Moznost podnikat z domu v celé CR, na
vedlejsi i hlavni ¢innost. Zaskolime.
www.pracujdoma.info

Vzory vsech smluv pro rok 2008
Vzory smluv, do kterych jen doplnite své
jméno a vase smlouva je hotova.
www.masystem.cz

Anglic¢tina kurz - Protrea

Chcete se udit anglicky s lektorem, ale
nemate ¢as nikam chodit?
online.protrea.cz

On-line pdijc¢ka na cokoliv

Rychla plj¢ka pro kazdého, vée vyFidite
on-line a bez ¢ekani.

www.pujcky.as
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